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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes 



(57) Es ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Herstellen eines dreidimensionalen Objektes (50) durch 
aufeinanderfolgendes Verfestigen von Schichten eines 
pulverfOrmigen mittels elektromagnetischer Stahlung 
oder Teiichenstrahlung verfestigbaren Aufbaumaterials 
(11) an den dem jeweiligen Querschnitt des Objektes 
entsprechenden Stellen bereitgestellt Die Vorrichtung 
weist einen hOhenversteilbaren Trager (2) zum Tragen 
des Objektes (50) mit einer dem Objekt zugewandten 
Oberseite (2a), eine Aufbringvorrichtung (10) zum Auf- 
bringen von Schichten des Materials (1 1) auf den Tra- 
ger oder eine zuvor gebildete Schicht, eine 
Bestrahlungseinrichtung (4) zum Bestrahlen von 
Schichten des Materials (11) an den dem jeweiligen 
Querschnitt des Objektes (50) entsprechenden Stellen 
und eine auf der Oberseite (2a) des Tragers (2) befe- 
stigbare Unterlage (13) auf, wobei die Unterlage aus 
einem Material gebildet ist, an dem das Aufbaumaterial 
(1 1) bei der Verfestigung anhaftet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objek- 
tes nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. 
10. 

Ein unter dem Namen Selektives Lasersintern 
bekanntes Verfahren zum Herstellen eines dreidimen- 
sionalen Objektes durch aufeinanderfolgendes Verfesti- 
gen von Schichten eines pulverfGrmigen, mittels 
elektromagnetischer Strahlung verfesligbaren Aufbau- 
materials an den dem jeweiligen Querschnitt des Objek- 
tes entsprechenden Stellen sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens ist aus der DE-C-4300 
478 bekannt. Bei der bekanrrten Vorrichtung wird das zu 
bildende Objekt auf einer metallischen Plattform aufge- 
baut, die Teil der Vorrichtung ist. Die Sinterung bzw. 
Verfestigung der Schichten des Objektes kann jedoch 
nicht mit der ersten auf die Plattform aufgebrachten Pul- 
verschicht beginnen, da die darin verfestigten Bereiche 
keinen seitlichen Halt haben und deshalb beim Aufbrin- 
gen der nachsten Pulverschicht von dem das Pulver 
auftragenden Wischer auf der metallischen Plattform 
verschoben werden kOnnen. Deshalb wenden ublicher- 
weise zunachst mindestens eine, besser jedoch meh- 
rere Pulverschichten durch den Laserstrahl vollstandig 
verfestigt, urn eine Grundlage fur das Objekt zu bilden. 
Die vollstandige Verfestigung der ersten auf die metalli- 
sche Plattform aufgebrachten Schichten erfordert 
jedoch eine lange zusatzliche Bearbeitungszeit, welche 
die gesamte Bauzeit des Objektes erheblich verlangert 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung bzw. 
ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen 
Objektes bereitzustellen, bei der bzw. bei dem die Her- 
stellungszeit fur das Objekt verkflrzt wird. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung 
nach Patentanspruch 1 bzw. durch ein Verfahren nach 
Patentanspruch 10. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkerten der 
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen anhand der Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht der 
erf indungsgemaBen Vorrichtung; 

Rg. 2 eine Draufsicht auf die Unterseite einer Aus- 
fuhrungsfbrm des Objekttragers 2 von Rg. 1 ; 
und 

Rg. 3 eine Querschnittsansicht des Objekttragers 
entlang der Lime M von Rg. 2. 

Wie am besten aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist die 
Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen 
Objektes einen an seiner Oberseite offenen Behalter 1 
auf, in dem ein Objekttrager 2 in Form einer zu der 
Oberkante 1a des Behalters parallel ausgerichteten 
Platte zum Tragen eines zu bildenden Objektes 50 mit- 



tels einer HOheneinstelfvorrichtung 3 in vertikaler Rich- 
tung verschiebbar ist. Der Objekttrager 2 weist einen 
horizontalen Querschnitt auf, der etwas geringer ist, als 
der entsprechende Querschnitt des Innenraumes des 

5 Behalters 1, so daB der Objekttrager 2 leicht in dem 
Behalter 1 verschoben werden kann. Der Zwischen- 
raum zwischen dem Rand des Objekttragers 2 und der 
Innenwand des Behalters 1 ist durch eine ah dem Rand 
des Objekttragers 2 umlaufend angebrachte flexible 

10 Dichtlippe 22 abgedichtet. 

Auf der dem offenen Ende des Behalters 1 zuge- 
wandten Oberseite 2a des Objekttragers 2 ist eine vor- 
gefertigte Platte 13 aus verfestigtem Aufbaumateriai 
angeordnet, die als Sockel fur das zu bildende Objekt 

is 50 dient und die uber Schrauben 1 4 mit dem, Objekttra- 
ger 2 verbunden ist. Dazu weist die Platte 13 an ihrer 
dem Objekttrager 2 zugewandten Unterseite entspre- 
chende Gewindelocher auf. Der Querschnitt der Platte 
1 3 entspricht dem Querschnitt des Objekttragers 2. Fer- 

20 ner ist die Platte 13 so auf dem Objekttrager 2 justiert, 
daB sie parallel zur Oberkante 1a des Behalters ist. 

Wie am besten aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich 
ist, weist der Objekttrager 2 an seiner dem Behaiterbo- 
den zugewandten Unterseite 2b einen in maanderfdrmi- 

25 gen Windungen verlaufenden Kuhikanal 20 zur 
Aufnahme eines Kuhlwasser fuhrenden Kupferrohres 
auf. Ferner weist der Objekttrager 2 eine Mehrzahl von 
Bohrungen 21 zum Hindurchfuhren der den Objekttra- 
ger 2 mit der vorgesinterten Platte 13 zu verbindenden 

30 Schrauben 14 auf. 

In dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel weist 
der Behaiter 1 , der Objekttrager 2 und die vorgesinterte 
Platte 13 einen quadratischen Querschnitt auf. Der 
Querschnitt kann jedoch auch kreisfOrmig oder rechtek- 

35 Wg sein oder jede beliebige Form aufweisen. 

Der Objekttrager 2 ist aus einem gut warmeleitfahi- 
gen Metall, beispielsweise aus Aluminium, angefertigt. 
Die vorgesinterte Platte 13 ist aus demselben Aufbau- 
materiai gebitdet. aus dem auch das Objekt 50 gebikJet 

40 wird. Das Aufbaumateriai besteht bevorzugt aus Metali- 
pulver, Keramikpulver, kunststoffummanteltem Metall- 
oder Keramikpulver oder kunstharzummanteltem Sand. 

Oberhalb des Behalters 1 ist eine Bestrahlungsein- 
richtung 4 in Form eines Lasers angeordnet, die einen 

45 gerichteten Lichtstrahl 5 abgibt Dieser wird uber eine 
Ablenkeinrichtung 6. beispielsweise in Form eines 
Drehspiegels. als abgelenkter Strahl 7 auf die durch die 
Behaiteroberkante 1a definierte Aitoeitsebene 8 fokus- 
siert Eine Steuerung 9 steuert die Ablenkeinrichtung 6 

so derart, da8 der abgelenkte Strahl 7 auf jede 
gewunschte Stelle innerhalb der Arbeitsebene 8 auf- 
trifft. 

Eine Vorrichtung 10 zum Aufbringen einer gleich- 
maBigen Schicht eines pulverfOrmigen, durch Einwir- 
55 kung elektromagnetischer Strahlung verfestigbaren 
Materiales 11, die beispielsweise als Vorratsbehaiter 
mit Wischer zum Aufbringen und Giatten der Schicht- 
ausgebildet ist, ist horizontal Ober die Arbeitsebene 8 
und parallel zu deser bewegbar. 
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Die Haheneinstellvorrichtung 3 und die Steuerung 
9 fur die Bestrahlungseinrichtung 4 sind jeweils mit 
einer zentralen Steuereinheit 12 in Form eines Compu- 
ters zur koordinierlen Steuerung dieser Vorrichtungen 
verbunden. 5 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird in 
einem ersten Schritt die Platte 13 durch Verfestigen 
bzw. Sintern des entsprechenden Aufbaumaterials mit- 
tels Warmeeinwirkung in einem Of en hergestellt 

In einem nachsten Schritt wird der Objekttrager 2 10 
aus dem Behalter 1 in Richtung des offenen Endes des 
Behalters soweit bis zu einem Anschlag herausbewegt, 
daB die vorgesinterte Platte 13 (eicht an dem Objekttra- 
ger 2 zu befestigen ist Dann wird die Platte 13 an dem 
Objekttrager 2 durch Verschrauben befestigt *5 

In einem nachsten Schritt wird der Objekttrager 
soweit nach unten gefahren, bis die Oberseite der vor- 
gesinterten Platte 13 urn eine: Schichtdicke unterhalb 
der Behalterkante 1a liegt. Dann wird mittels der Auf- 
bringvorrichtung 10 eine erste Schicht des Materiales 20 
11 auf die Platte 13 aufgebracht und mit dem Wischer 
geglattet Daraufhin steuert die Steuereinheit 14 die 
Ablenkeinrichtung 6 Ober deren Steuerung derail, daB 
der abgelenkte Lichtstrahl 7 an solchen Stellen der 
Schicht des Materiales 1 1 auftrifft, die entsprechend 25 
von in der Steuereinheit 14 gespeicherten Kbordinaten 
des Objektes 50 verfestigt werden sollen. Dadurch wird 
an diesen Stellen das Material verfestigt bzw. gesintert. 
Bevorzugt wird die Belichtung der ersten Pulverschicht 
danach noch ein zweites Mai durchgefuhrt, damit eine 30 
teste Verbindung zwischen der vorgesinterten Platte 13 
und der ersten Schicht des Objektes 50 erzeugt wird. 
Da die Platte 1 3 aus demselben Material wie das zu bil- 
dende Objekt 50 besteht, ergibt sich bei der Verfesti- 
gung der ersten Schicht des Objektes eine optimal 35 
haftende Verbindung mit der Platte 13. 

In einem nachsten Schritt wird der Objekttrager 2 
um die Dicke der nachsten Schicht abgesenkt und 
erneut mittels der Aufbringvorrichtung 10 eine zweite 
Materialschicht aufgetragen und geglattet und erneut 40 
verfestigt 

Die Verfahrensschritte Materialschicht aufbringen, 
glatten und verfestigen werden nun so oft durchgefuhrt, 
bis das herzustellende Objekt 50 vervollstandigt ist Da 
insbesondere beim Sintern von Metallpulver die erfor- 45 
derliche Laserleistung zwischen 100 und 200 Watt 
betragt, f indet eine erhebliche Erwarmung des Objektes 
50 statt. Spitzentemperaturen von 900° C am Sinter- 
punkt und durchschnittliche Temperaturen des Objektes 
um 200° C sind moglich. Dies kann zur Oxidation des so 
Aufbaumaterials fuhren. Deshalb wird wahrend des 
gesamten Bauprozesses der Objekttrager 2 gekuhlt Da 
das verwendete Aufbaumaterial im ailgemeinen eine 
gute Warmeleitfahigkeit besitzt kann somit das Objekt 
50 bzw. der gesamte Behalter 1 mit dem darin bef indli- 55 
chen Material 11 immer auf konstanter Temperatur 
gehalten werden. 

Nach der Beendigung des Bauprozesses wird der 
Objekttrager 2 nach oben aus dem Behalter herausge- 



fahren und die vorgesinterte Platte 13 zusammen mit 
dem darauf gebildeten Objekt 50 abgeschraubt An 
schlieBend wird das Objekt 50 mit einer Sage von der 
Platte 13 abgetrennt und nachbearbeitet 

Die Vorteile der Verwendung der vorgesinterten 
Platte 13 aus gesintertem Aufbaumaterial bestehen 
neben der Bauzeitverkurzung darin, daB eine stabile 
Basis fur die ersten Objektschichten gegeben ist. Dies 
bedeutet, daB der Verzug bzw. die Verformung des 
Objektes reduziert wird. 

Abwandlungen des beschriebenen Verfahrens sind 
moglich. Typischerweise wird die beschriebene Metal Is- 
intervorrichtung zum Aufbau von Formeinsatzen ver- 
wendet. Falls der Formeinsatz eine ebene Grundf lache 
aufweist, wird die vorgesinterte Platte 13 zu einem 
Bestandteil des gesinterten Objektes. Die Platte 13 wird 
durch Nachbearbeitungsschritte an das jeweiligen 
Objekt angepaBt Dies geschieht beispielsweise mit 
einer Stichsage, wobei die Platte 13 auf das richtige 
MaB zurechtgesagt wird. In diesem Falle ist die vorge- 
sinterte Platte fur einen neuen BauprozeB verloren. 

Falls der herzustellende Formeinsatz keine ebene 
Grundflache auf weist, wird auf der vorgesinterten 
Platte 13 zuerst eine Stutzkonstruktion und anschlie- 
Bend daran das Objekt auf gebaut. Nach erfolgtem Bau- 
prozeB wird an der Stutzkonstruktion das Objekt von 
der vorgesinterten Platte abgetrennt- Durch geeignete 
Wahl von Sollbruchstellen in der Stutzkonstruktion kann 
das Trennen erleichtert werden. In diesem Falle ist die 
vorgesinterte Platte nach einer Vorbehandlung. die bei- 
spielsweise im Abfeilen der Oberflache besteht, wieder 
fur einen neuen Bauvorgang verwendbar. 

Anstelle der nur aus verfestigtem Aufbaumaterial 
bestehenden Platte 13 kann auch eine Metallplatte, ins- 
besondere eine Stahlplatte, verwendet werden, auf die 
eine Oder mehrere Schichten des verfestgbaren Materi- 
als aufgetragen und verfestigt bzw. aufgesintert worden 
sind. 

Patentanspruche 

1. Vbrrichtung zum Herstellen eines dreidimensiona- 
len Objektes durch aufeinanderfolgendes Verfesti- 
gen von Schichten eines pulverfoYmigen, mittels 
elektromagnetischer Strahlung Oder Teilchenstrah- 
lung verfestigbaren Aufbaumaterials (11) an dem 
jeweiligen Querschnitt des Objektes (50) entspre- 
chenden Stellen, mit: einer Tragevorrichtung zum 
Tragen des Objektes (50) mit einem hohenverstell- 
baren Trager (2) mit einer dem Objekt (50) zuge- 
wandten Oberseite (2a), 

einer Aufbringvorrichtung (10) zum Aufbringen von 
Schichten des Materials (11) auf die Tragevorrich- 
tung Oder eine zuvor gebildete Schicht, und 
einer Bestrahlungseinrichtung (4) zum Bestrahlen 
von Schichten des Materials (11) an den dem 
jeweiligen Querschnitt des Objektes (50) entspre- 
chenden Stellen, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine auf der Ober- 
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seite (2a) des Tragers (2) lOsbar befestigte vorge- 
fertigte Unterlage (13) vorgesehen ist, die aus 
einem Material gebildet ist, an dem das Aufbauma- 
terial (1 1) bei der Verfestigung anhaftet. 

5 

2. Vonrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG 

die Unterlage (13) aus verfestigtem Aufbaumaterial 
(11) gebildet ist. 

10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da G 

die Unterlage (13) als Platte ausgebifdet ist, deren 
Querschnrtt dem des Tragers (2) errtspricht 

15 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daG 

der Trager (2) als Platte ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 20 
dadurch gekennzeichnet, daG 

der Trager (2) eine KGhlvorrichtung zum Abfuhren 
der bei dem HerstellungsprozeG im Objekt (50) und 
in der Unterlage (13) auftretenden Warme aufweist 

25 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daG 

der Trager (2) an seiner dem Objekt abgewandten 
Seite (2b) Kuhlkanale (20) aufweist 

30 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daG 

die Unterlage (13) uber Befestigungsmittel, insbe- 
sondere Schrauben (14) mitdem Trager (2) verbun- 
den ist. 35 



an dem das Aufbaumaterial (11) bei der Verfesti- 
gung anhaftet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10,* dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Unterlage (13) durch Verfestigen 
von dem zur Herstellung des Objektes (50) verwen- 
deten Aufbaumaterial (11) hergestellt wird und 
danach auf dem Objekttrager befestigt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG das Aufbaumaterial (11) zum Bilden 
der Unterlage (13) mittels Warmeeinwirkung in 
einem Of en verfestigt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Unterlage durch 
Verfestigen von mindestens einer Schicht des Auf- 
baumaterials (11) auf einer Metallplatte hergestellt 
wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daG 

die Unterlage als Metallplatte mit mindestens einer 
darauf verfestigten Schicht des Aufbaumaterials 
ausgebildet ist, wobei die Metallplatte der Ober- 
seite (2a) des Tragers (2) zugewandt ist 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daG 
die Bestrahlungseinrichtung (4) einen Laser 
umfaGt. 40 



9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daG 
das Aufbaumaterial (11) Metallpulver, Keramikpul- 
ver, kunststoffummanteltes Metall- Oder Keramik- 45 
pulver oder kunstharzummantelten Sand umfaGt 



10. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen 
Objektes (50), durch aufeinanderfolgendes Verfe- 
stigen von Schichten eines pulverfOrmigen, mittels so 
elektromagnetischer Strahlung oder Teilchenstrah- 
lung verfestigbaren Aufbaumaterials (11) an dem 
jeweiligen Querschnrtt des Objektes entsprechen- 
den Stellen, 

dadurch gekennzeichnet, daG das Objekt (50) auf 55 
einer auf einem Objekttrager (2) Idsbar befestigten 
vorgefertigten Unterlage (13) aufgebaut wird, -bei 
die Unterlage (13) aus einem Material gebildet ist. 
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